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Abstract 
This paper takes the single chip computer technology as the core, applies to mechanical balance 
device and electromagnetic induction for assistive technology, designs a coin operated automatic 
soybean milk machine system which based on single chip. Product takes into consideration the 
actual technical aspects of production process of trade-offs, and combines with the business pos-
sibilities, for example, using cheap and reliable and more transparent materials. Coin machine 
abandons electronic design and uses relatively simple mechanical design. 
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摘  要 

本文以单片机技术为核心，以机械平衡装置，电磁感应等应用为辅助技术，设计了基于单片机的投币式

全自动豆浆机系统的设计。产品考虑到了实际的制作过程的技术方面的取舍，又结合了商业运营可能性，

如尽量使用廉价可靠材料，使用较为透明的材料，投币器放弃电子设计而使用较为简单的机械设计。 
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1. 引言 

全自动化豆浆机[1]-[3]是一个与传统豆浆机有本质区别的新产品，系统主要的难点是系统的全自动化

与高效率的实现，将市面上的投币器，电压转换器，水箱和半自动豆浆机进行大幅度改进，引入单片机(此
单片机为 AT89S51)控制组件[4]，将它们连接起来，组成一个新的全自动化的系统，在搅拌部件和水箱里

面加入了压力传感器和光传感器用来对整个系统的机械部件进行信息化，而单片机是整个系统的核心处

理部件，采用了 PID 控制算法，可对初始电压和电机转速进行有效控制，机器的抖动较为轻微。整个系

统运行稳定有效。 

2. 设计和整体思路 

通电后，系统确定豆槽是否存在豆子，如果存在，单片机指示加温装置开始对水槽开水区进行加热，

水沸腾后，保温装置会维持水槽开水区里的水在合适的温度，如果系统未发现豆子或水量不足，则报警

灯会报警。 
单片机控制放进搅拌槽里的水量和豆子量，系统工作固定的时间，将混合物输入到保温设备中存起

来。 
投入一元硬币，因为硬币投入口距离压力传感器的距离是固定的，所以压力传感器可以将所受到的

压力转化为电信号输入单片机中进行处理分析，如果确定为一元硬币，则系统启动开始输出豆浆，否则

系统不响应。 
系统确定启动后，系统机械装置放下杯子，单片机控制从保温设备中输出固定的豆浆到设备下方的

杯子中。单片机同时控制清洗系统，每隔固定的时间，对系统进行清理，水箱豆浆区充满后，系统停止

榨豆浆。 
此项目的创新点在于通过单片机来控制半自动豆浆机的运转，只需要打开系统开关，投入一枚硬币，

系统就会输出一杯热豆浆，帮助位于快时代的我们节约时间。 

3. 硬件电路和软件的实现 

市场上的豆浆机基本都是半自动化的，而且市面上并没有专门用于本次项目的投币器和水箱，所以

必须对买来的水箱和投币器进行针对化改进，在了解其原理的基础上，对水箱和投币器进行拆卸，改动

了其电路部分。而且由于单片机正常工作电压是 5 V，而投币器正常工作电压是 12 V，还需要对不同组

件之间的电压进行转换。 



何聪聪 等 
 

 
206 

3.1. 硬件的设计 

3.1.1. 电压转换器 
电压转换器(用于实现单片机的 5 V 电压要求和投币器 12 V 电压要求统一化)其原理图 1 所示。 
当芯片内开关管(Q1)导通时，电源经取样电阻 R1、电感 L1、MC34063 的 1 脚和 2 脚接地，此时电

感 L1 开始存储能量，而由 C4 对负载提供能量。当 Q1 断开时，电源和电感同时给负载和电容 C4 提供能

量。电感在释放能量期间，由于其两端的电动势极性与电源极性相同，相当于两个电源串联，因而负载

上得到的电压高于电源电压。开关管导通与关断的频率称为芯片的工作频率。只要此频率相对负载的时

间常数足够高，负载上便可获得连续的直流电压[5]。 

3.1.2. 投币器的设计 
本豆浆机采用比较式投币器(见图 1)，它由比较线圈，AD，检测光眼，进币口电机等组成，工作原

理如下： 
当投入硬币后，当硬币经过样币时，比较线圈感应出比较电压，经整形处理送入到 AD 转换器当中，

经 AD 转换后送到 CPU。 
投币器主要功能包括四个部分：一是用于产生高频方波的振荡电路[6]，而是用于控制真假币流向的

电闸门，三是用于检测硬币投入过程的各个位置的光电传感器，最后就是控制所有检测和控制的电路的

集中控制单元[5] [7]。 
方波振荡电路： 
这个功能模块最重要的是产生高频信号的线圈，当没有任何铁质物品进入线圈时，这个高频方波振

荡电路输出的频率是很稳定的、一致的高频信号，当有铁质物品进入时，这个线圈的电感值变化，从而

引起振荡电路输出的高频信号频率变化，只要通过检测这些变化值，便可以区分出真假币[8]。 
电闸门驱动： 
电闸门是一个简单的直流电机控制闸门，它的作用就是检测到硬币为真时，驱动小电机正转，使真

币进入，然后再反转关闭进币口，如检查到硬币为假时，则让硬币退出[9] (见图 2，图 3)。 

3.1.3. 水箱的设计 
存储豆浆的水箱结构类似于自动电热开水器，分为两个大区域，一个区域负责存储开水，另一个区

域用来存储成品豆浆，其由水箱、水路通道以及电加热控制电路组成[10]。结构示意图如下图 4 所示，电

加热控制电路如下图 5 所示。 
 

 
Figure 1. 5~12 V boost circuit 
图 1. 5~12 V 升压电路 
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Figure 2. Square wave oscillation circuit 
图 2. 方波振荡电路 

 

 
Figure 3. Switch gate drive 
图 3. 电闸门驱动 
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Figure 4. Schematic diagram of water tank structure 
图 4. 水箱结构示意图 

 

 
Figure 5. Electric heating control circuit 
图 5. 电加热控制电路 

 
水箱的工作原理工作原理： 
1) 水箱、水通道：生水箱进水。水位上升浮子使进水阀关闭。浮子开关 s2 动作。电热管加热，水

开后沸水被蒸汽压入储水箱。 
煮沸储存箱水满时，浮子 sl 动作，恒温电热管工作。保持开水提供饮用。当生水箱水位下降时，浮

球下降时，进水阀开通加水，重复循环过程。周而复始保证开水的正常供应。 
2) 电加热器控制电路：接通 OS，主电路得电。LEDl 灯点亮。当生水箱水位达到设定水位时。水位

控制开关 S2 闭合。接触器 KM1 线圈得电动作。主触头闭合，加热管 EHl~EH3 得电加热，开水进入储水

箱。若开水储量不足，则保温电热管 EH4 小工作，若开水储量达到设定值，Sl 动作。 
Wll 与触点一 O2 接通。接触器 KMl 的线圈断电复位，主触头断开 EHl~EH3 加热管电源。 
停止加热。此时。交流接触器 KM2 的线圈得电动作，KM2 的触头闭合。EH4 得电投入保温。在保

温过程中，开水的温度受温控开关 sTl 出水与 ST2 控制。低于 sTl 与 ST2 的设定温度时。温控开关自动
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通电加加热；如温度高于设定值时温控开关 STT 与 ST2 则自动断电，停止加热。 
当水箱缺水时，水位开关 S2 自动断开电源，确保加热器在无水或水量不足的情况下立即切断电源。

当开水储量不足时。水位开关 s1 也自动断开，保温加热管也不参与加热。SA 为再沸腾按钮。 

3.1.4. 自动清洗装置 
1) 自动清洗装置是独立于搅拌装置的一套系统。负责对搅拌系统，水箱进行清洁，系统的启动需要

两个条件。当储豆箱里面的豆子所剩无几的时候，储豆箱底部的红外发射装置发出的红外线被顶部的感

知元件所感知，输出电信号到单片机，这是自动清洗装置开始清理的第一个条件。 
2) 系统检测水箱里面的豆浆高度，如果依然存在较多豆浆，则系统不工作，当水箱里面的豆浆低于

一定量时候，输出信号到单片机，这是第二个条件，系统开始工作。 
3) 系统开始后，上方的引流开关被打开，水流流入搅拌器大概 2 min 后，搅拌器空转 7 秒，便于清

洗干净，之后下方的引流管打开，将清理过的水流入水箱，对水箱进行冲洗，最后的脏水由水箱的第二

个流出口流出到系统外，持续进行 2 次。 

3.1.5. 其他电路的设计 
系统所使用的核心部件由一般的半自动豆浆机改进而成，单片机控制半自动豆浆机搅拌部件的开关，

由输出电平来影响搅拌部件的供电，在豆浆机的杯体下方打了一个圆洞，接入了引流管，当豆浆机工作

一定时间后，豆浆通过引流系统将打好的豆浆输入保温箱。 
在磨豆浆之前我们加有报警的电路，我们在豆槽和水槽的下方加入了压力传感器，将压力传感器的

信号输出到单片机，若其中某传感器的压力不足即原料不足时，我们便通过单片机输出信号到报警灯和

蜂鸣器上，实现报警提示。 
另一方面我们加入了防溢电阻器，防溢电阻器被焊接在豆浆机搅拌部件最上端。由于系统存在误差，

有可能出现豆浆过量的情况，防溢电阻器中含有压力传感器，当传感器感受到压力后，将信号输出到单

片机，控制搅拌部件停止工作。 
用来控制自动清洗的时钟电路，我们引用的是 AT89S51 内部的定时器[11]，以此来记录时间，一定

时间之后自动清洗装置。 
我们还有一个比较好的设计就是防空转保护电路，防空转保护电路不是独立的部件，杯体水位正常

时，防空转电极的下端应该位于豆浆或者热水中，当杯体水位过低，或者机头不接触水位时候，微处理

器通过防空转电极检测到状态后，将信号输入单片机，单片机控制电路断开，在一定时间内，禁止搅拌

部件工作。 

3.2. 软件的设计 

3.2.1. 水箱软件流程图 
此水箱软件流程图即上述过程中存储豆浆的水箱，其中包含了温度传感器、水位传感器、LED 显示

屏等等，来保证水箱的正常工作。在使用水箱之前需要对其进行初始化操作，首先要将水箱清洗干净，

然后豆浆进入水箱，达到一定的容量，最后等待单片机给出出豆浆的信号。水箱要保证内部豆浆的容量、

温度等等，就需要如图 6 所示的流程。 

3.2.2. 单片机控制流程 
准备阶段：通电后，一定量的黄豆从进料口进入豆浆机，通过物位检测检测黄豆量；如达到额定值，

就向豆浆机内注水，再用流量计控制进水量。豆浆机开始工作，一段时间后，豆浆磨好，阀门打开，豆

浆从引流管流入保温箱，通过浮子检测保温箱的液面高度，反馈到阀门，判断是否关闭。另一方面，通
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过保温箱内的温度传感器检测保温箱温度，如未达到额定温度，电热管开始工作，直至保温箱的温度达

到所需要的温度。 
工作阶段：向投币器投入硬币后，检测器检测此硬币是否为真币，是假硬币直接退出硬币，若为真

币，则保温箱阀门开启，流量计控制豆浆流出的量。在此同时单片机内的计时器一直在计数，若计数器

达到了指定的时间，若保温箱中有豆浆则等待豆浆流完，在此期间豆浆机将不会被启动，而且会控制黄

豆流入阀门，使其不流入豆浆机。豆浆流完之后，单片机控制清洗电机工作，对豆浆机和保温箱进行清

洗。清洗一段时间后，整个系统重新进入准备阶段。反复如此。 
单片机控制的主要流程图如图 7 所示。 

 

 
Figure 6. Software flow chart of water tank 
图 6. 水箱软件流程图 

 

 
Figure 7. Single chip microcomputer control main flow 
图 7. 单片机控制主要流程 
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4. 总结 

本次项目主要是设计一个投币式的的豆浆机，投币器与豆浆机充分结合，当有硬币投入时，豆浆流

出口就会流出一杯豆浆，可省去繁琐的人工操作。机械，控制，电路等多种原件相结合实现一体化设计，

实现自动加水、磨豆、搅拌、清洗、出豆浆等过程。整个系统的金属支架全部由手工焊成，为了减小整

个系统误差，提高控制精度，在搅拌部件下方，微型电机下方都安装了减震器，整个系统的运行非常精

确，在设计过程中我们充分发挥了创新精神，焊接了很多专用的配件，使用了很多日常生活中的廉价材

料。小组成员通过本次创新项目的锻炼，动手能力得到了很大的提高，对控制系统的稳定实现有了进一

步的理解。 
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